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摘要 : [目的 /意义 ] 揭示 计算 机 科学 领域 科研 合作 发 展 规律 及 特点 。[ 方法 /过 程 ] 以 计算 机 科学 领 
域 1975 一 2014 年 约 300 万 篇 论文 为 基础 构建 合 著 网 ， 以 年 为 单位 分 析 合 著 网 演化 特点 ， 对 比分 析 期 刊 论 
文 合 著 网 和 会 议论 文 合 著 网 的 特点 。[ 结果 / 结论 ] 科研 合作 已 经 成 为 计算 机 科学 领域 的 必然 趋势 和 普遍 现 
象 ， 八 成 以 上 科研 人 员 拥 有 两 名 或 两 名 以 上 合作 者 ; 计算 机 科学 领域 的 发 展 以 2000 年 为 界 分 为 慢 速 发 展 
和 快速 发 展 两 个 阶段 ; 会 议 作为 更 为 高 效 的 科研 信息 交流 方式 ， 更 有 利于 促进 计算 机 科研 领域 的 科学 合作 。 
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随 着 科学 研究 的 进一步 发 展 ， 科 研 合 作 已 
经 成 为 科学 领域 的 普遍 现象 。 科 人 研 论文 是 科研 
成 果 的 主要 表现 形式 ， 科 研 论文 的 合 著 能 够 从 
一 定 程 度 上 反映 科研 合作 状况 。 通 过 研究 论文 
合 著 情况 来 了 解 科研 合作 现状 ， 发 现 科研 合作 
规律 及 特点 ， 能 够 帮助 科研 管理 人 员 加 强 科研 
管理 ， 启 发 科研 人 员 更 好 地 开展 科研 合作 。 

国外 的 科学 计量 学 专家 普 赖 斯 中 和 DD. 
Beaver 等 中 最 早 对 科学 合作 和 科研 论文 的 联名 
发 表情 况 进 行 了 探究 ， 普 赖 斯 认为 大 多 数 高 产 
作者 提高 他 们 的 生产 率 是 由 于 存在 一 个 集体 的 
领导 而 使 他 们 能 比 单枪匹马 时 完成 更 多 的 工作 
量 所 致 。 国 内 的 文献 计量 学 专家 王 崇 德 趾 、 汗 冰 
里 等 运用 统计 分 析 方 法 对 合 著 率 、 合 著 程 度 等 指 
标 展开 研究 ， 通 过 量化 的 方法 研究 科研 论文 合营 
现象 。 随 后 ME. Newman5l、AI. Barabisi 等 名 提 


出 用 网 络 方法 研究 合 著 关系 ， 基 于 社会 网 络 分 
析 方 法 的 合 著 现象 研究 越 来 越 受 到 重视 。 王 福 
生 、 杨 洪 勇 中 基于 2001-2006 年 期 间 发 表 于 《 情 
报 学 报 》 的 科学 人 研究 论文 作者 数据 构建 合 著 网 
络 ， 探 索 了 该 网 络 的 小 世界 特性 和 无 标 度 特 
性 ; 李 亮 、 朱 庆 华 5 以 1998-2005 年 期 间 发 表 
在 《情报 学 报 》 上 的 880 篇 科研 论文 为 基础 构 
建 合 著 网 络 ， 利 用 社会 网 络 分 析 方 法 对 该 合 著 
网 展开 中 心性 分 析 、 族 聚 子 群 分 析 和 边缘 - 核心 
结构 分 析 ; 随后 刘 蓓 、 圳 毅 等 上 以 2000-2006 
年 被 收录 在 中 国 期 刊 网 上 “情报 学 ”主题 相关 
的 9 806 篇 论文 为 样本 建立 合作 网 络 ， 分 析 研 究 
员 合 作 紧 密 程度 等 特性 。 

然而 ， 现 有 研究 对 象 大 多 集中 在 图 情 学 领 
域 旦 数据 规模 小 、 时 间 跨 度 窗 ， 通 常 以 静态 方 
式 分 析 ， 和 缺乏 动 态 分 析 研 究 。 本 文 以 计算 机 科 
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学 领域 1975-2014 年 发 表 的 约 300 万 篇 论文 为 样 
本 建立 合 著 网 络 ， 以 年 份 为 单位 分 析 该 网 络 演 
化 特点 ， 对 比分 析 期 刊 合 著 网 络 和 会 议 合 著 网 
络 差 异 ， 揭 示 计 算 机 科学 领域 的 发 展 规律 及 特 
点 


Pk) 


@DBLP 文献 库 及 预 处 理 


DBLP' 是 由 德国 特 里 尔 大 学 开发 和 维护 的 
计算 机 科学 文献 库 ， 该 文献 库 收 录 了 计算 机 科 
学 领域 主要 的 国际 期 刊 和 会 议论 文 ， 为 计算 机 
科研 人 员 提 供 免 费 的 文献 检索 服务 。 由 于 其 更 
新 速度 快 ， 收 录 论 文 质量 高 ， 很 好 地 反映 了 计 
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53%。 本 文 提取 数据 集中 1975-2014 年 40 年 间 
发 表 的 期 刊 论文 和 会 议论 文 作为 研究 对 象 。 
DBLP 数 据 集 以 XML 格式 提供 数据 服务 ,每 
条 数据 记录 包含 论文 标题 、 作 者 、 发 表 刊 物 、 发 
表 日 期 等 字段 。 期 刊 论文 以 <article> 节点 标 
记 ， 包 含 创 建 时 间 (mdate) 和 唯一 标识 (key) 两 
个 属性 ， 以 及 作者 (author ) 、 标 题 (title ) 、 刊 
名 (journal ) 和 发 表 年 份 (year ) 等 子 节点 。 一 
条 典型 的 期 刊 论文 记录 属性 见 图 1。 会 议论 文 以 
<inproceedings> 节点 标记 ， 所 包含 属性 和 子 节 
点 与 期 刊 类 似 。 由 于 各 种 原因 ，DBLP 文献 库 收 
录 时 存在 部 分 期 刊 或 会 议论 文字 段 不 齐 的 情况 。 
笔者 挑选 出 创建 时 间 、 唯一 标识 、 作 者 、 标 题 、 刊 
名 和 发 表 时 间 这 7 个 要 素 均 齐全 的 所 有 记录 , 删 
除 7 个 要 素 不 齐全 的 记录 。 最 终 得 到 1975-2014 
年 间 发 表 的 1 231 308 篇 期 刊 论文 和 1 607 382 
篇 会 议论 文 。 本 文 运用 java 语言， 采用 sax 大 
规模 XML 文档 处 理 程序 包 处 理 所 有 文档 。 


数据 集 ,构架 步骤 如 下 : 中 基于 论文 数据 构建 “ 作 


算 机 领域 学 术 前 沿 方向 ， 在 学 术 界 有 很 好 的 声 
誉 ， 给 计算 机 科研 人 员 带 来 了 极 大 的 便利 ， 其 
权威 性 也 得 到 了 研究 界 的 高 度 认 可 ""。 截 至 
2015 年 8 月 ， 该 文献 库 已 经 收录 超过 140 万 名 
科研 人 员 发 表 的 约 360 万 篇 文献 ， 其 中 期 刊 文 
献 约 120 万 篇 , 占 46%; 会 议论 文 约 160 万 篇 , 占 
<article mdate=”2002-01-03” key=”persons/CoddD74”> 
<author>E. F. Codd</author> 
<author>C. J. Date</author> 
<title>Interactive Support for Non-Programmers: The Relational and Network 
Approaches.</title> 
<journal>IBM Research Report, San Jose, California</journal> 
<volume>RJ1400</volume> 
<month>June</month> 
<year>1974</year> 
</article> 
图 1 期 刊 论文 典型 记录 
@ 合营 网 络 构建 


本 文 主要 考察 科研 作者 之 间 有 无 合作 关 
系 ， 不 考察 合作 关系 强 弱 ， 因 此 建立 无 向 无 权 
值 合 著 网 络 。 以 姓名 为 作者 标识 ， 作 为 合 著 网 
的 节点 ; 对 于 任意 两 名 作者 ， 如 果 他 们 合 著 过 
论文 ， 则 这 两 名 作者 之 间 建 立 一 条 无 身边 。 最 
初 以 1975 年 发 表 论 文 为 基础 构建 合 著 网 ， 然 
后 以 1975-1976 年 间 发 表 论 文 为 基础 构建 合 车 
网 ， 以 此 类 推 ， 最 终 构建 1975-2014 年 间 发 表 的 
论文 合 著 网 络 ， 分 析 这 40 年 时 间 内 随时 间 推 演 
网 络 规模 、 度 分 布 等 演化 特点 。 针 对 特定 论文 


者 一 合 著者 ”关联 表 ; 包 根 据 关联 表 统 计 当前 
合 著 网络 规 模 ; 3) 根据 关联 表 统 计 节 点 度 及 该 
网 络 度 分 布 ; 由 基于 广度 优先 搜索 算法 分 析 该 
网 络 连通 区 域 ， 并 统计 最 大 连通 区 域 节 点 占 整 
个 网 络 的 比例 。 


全 合营 网 演化 分 析 
3.1 整体 网 络 属性 


表 1 显示 了 以 1975-2014 年 间 完整 数据 为 
基础 构建 的 期 刊 合 著 网 和 会 议 合 著 网 的 基本 属 
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性 。 期 刊 合 著 网 作者 人 数 约 93 万 ， 共 发 表 论 文 
123 万 篇 ， 平 均 每 人 发 表 论 文 3.55 篇 ; 会 议 合 
著 网 作者 人 数 约 107 万 , 共 发 表 论文 160 万 篇 , 平 
均 每 人 发 表 论 文 4.52 篇 。 可 以 看 出 ， 计 算 机 科 
研 人 员 更 倾向 于 以 会 议 的 形式 发 表 科研 成 果 , 进 
行 科研 合作 与 交流 。 其 原因 是 会 议 能 够 为 计算 
机 科研 人 员 提 供 面对面 交流 机 会 ， 更 有 利于 科 
研 信息 的 快速 交换 ， 启 发 科学 研究 。 会 议 合 车 
网 平均 合作 者 为 7.73 人 ， 高 于 期 刊 合 著 网 的 
6.90 人 ， 说 明科 研 人 员 在 发 表 会 议论 文 过 程 中 
更 倾向 于 选择 合 著 ， 这 与 会 议论 文 的 时 效 性 和 
新 颖 性 要 求 更 高 、 同 等 质量 论文 需要 更 多 科研 
人 员 参 与 才能 完成 有 关 。 从 连通 性 角度 考虑 ， 两 
者 最 大 组 元 ( 组 元 指 网 络 中 的 连通 区 域 ) 节点 
数 与 网 络 总 节点 数 比例 均 在 80% 以 上 ， 且 第 二 
大 组 元 所 占 比例 极 低 ， 说 明 合 著 网 中 除 极 个 别 
的 孤立 节点 外 ， 绝 大 部 分 作者 已 经 处 于 同一 个 
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加 入 计算 机 科学 领域 的 研究 人 员 呈 上 涨 趋势 , 在 
信息 化 浪潮 下 ， 越 来 越 多 的 科研 人 员 加 入 到 该 
领域 研究 中 。 根 据 新 增 的 速度 可 以 将 计算 机 科 
学 领域 的 发 展 分 为 两 个 阶段 : 第 一 个 阶段 为 
1975-2000 年 ， 网 络 规模 缓慢 增长 ， 期 刊 网 与 会 
议 网 增长 速度 持平 ， 呈 现 基本 相当 的 趋势 ; 第 
二 个 阶段 为 2000-2014 年 ， 在 这 10 余年 间 网 络 
规模 数量 迅猛 增长 ， 尤 其 是 会 议论 文 的 增长 量 
要 高 于 期 刊 论文 增长 量 。 这 主要 得 益 于 2000 年 
前 后 ， 随 着 互联 网 等 信息 技术 的 兴起 ， 计 算 机 
科学 越 来 越 受 到 重视 ， 吸 引 了 一 大 批 科 研 人 员 
参与 该 领域 的 研究 ， 新 增 科研 人 员 呈 现 爆发 式 
增长 。 同 时 ， 由 于 计算 机 会 议 更 有 利于 计算 机 
科研 人 员 的 面对面 交流 且 及 时 性 更 强 ， 参 与 会 
议论 文 发 表 的 科研 人 员 人 数 一 直 多 于 期 刊 论文 
科研 人 员 。 


连通 区 域 ， 作 者 之 间 的 联系 越 来 越 紧密 ;同时 . 
发 现 会 议 合 著 网 的 最 大 连通 区 域 较 期 刊 合 著 网 。 
大 ,会议 论文 的 合 著 情况 好 于 期 刊 论文 。 全 6 
Reap] 
胎 
表 1 期 刊 和 会 议 合 著 网 统计 属性 
属性 期 刊 合 著 网 “会 议 合 著 网 守 3 
江 
论文 数 ( 篇 ) 1 231 308 1 607 382 2 
作者 数 (人 ) 934 345 1 079 437 ! a 
0 
每 名 作者 平均 论文 数 a 2 9 MO 0 90 0 ho An 
(篇 ) 年 份 
每 名 作者 平均 合作 者 数 
(人 ) 6.90 7.73 图 2 合 著 网 规模 演化 分 析 
最 大 组 元 比 81.847% 86.976% ak 
最 大 组 元 所 占 比例 53 记分 各 演化 女 析 
第 二 大 组 元 所 占 比 例 。 3.8x10” 3.7x10” 网 络 中 节点 的 度 指 该 节点 的 相 邻 节点 数 。 


3.2 网 络 规模 演化 分 析 

网 络 规模 代表 一 个 时 期 参与 计算 机 科研 的 
科研 人 员 数 量 ， 科 研 人 员 数 量 的 多 少 代表 该 领 
域 受 关注 的 程度 。 图 2 显示 两 个 合 著 网 历年 新 
增 节点 数 ， 横 坐标 为 年 份 ， 纵 坐标 为 当年 新 进 
入 合 著 网 的 人 数 。 从 图 2 中 可 以 看 出 ， 历 年 新 


L132 


节点 度 分 布 ， 是 指 度 为 n 的 节点 数 与 整个 网 络 
节点 数 的 比值 。 在 合 车 网 络 中 ， 一 个 节点 代表 
一 名 科研 人 员 ， 市 点 度 代 表 该 科研 人 员 具 有 的 
合 著 者 人 数 ， 网 络 的 平均 度 代表 该 网 络 中 平均 
每 名 科研 人 员 拥 有 的 合 著 人 数 。 合 车 网 的 度 分 
布 代表 拥有 不 同 合作 人 数 的 科研 人 员 分 布 ， 能 
够 比 平均 度 更 为 详细 地 反映 该 领域 科研 合 著 程 
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度 。 图 3 为 两 个 网 络 平均 度 演化 趋势 ， 从 图 3 
中 可 以 看 出 随 着 时 间 的 演化 ， 科 研 人 员 平 均 合 
作 人 数 逐 年 呈 线 性 增加 。 说 明 在 计算 机 科学 领 
域 ， 合 作 已 经 成 为 科学 研究 的 总 体 趋势 ， 单 独 
工作 或 者 仅 具 有 较 少 的 合作 者 都 难以 高 效 完成 
工作 。 同 时 ,通过 对 比 期 刊 合 车 网 和 会 议 合 车 
网 可 以 发 现 ， 会议 合 著 网 中 科研 人 员 拥 有 的 合 
作 人 数 要 多 于 期 刊 合 车 网 。 这 主要 是 由 于 会 议 
对 论文 的 生产 周期 要 求 更 短 ， 完 成 同等 质量 的 
科研 论文 需要 更 多 的 科研 人 员 共 同 参 与 。 


0 1 
1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 
年 份 


图 3 期 刊 和 会 议 合 著 网 平均 度 演化 分 析 


平均 度 代 表 该 领域 科研 人 员 拥 有 合作 者 的 
平均 数量 ， 度 分 布 能 够 更 详细 地 呈现 科研 人 员 
拥有 的 合作 人 员 情 况 。 从 整体 情况 来 看 ，80% 
以 上 科研 人 员 拥 有 的 合作 者 人 数 在 6 人 以 内 , 本 
文 重点 考察 度 为 0-6 的 节点 分 布 情况 。 图 4 和 图 
5 分 别 为 期 刊 合 著 网 和 会 议 合 著 网 的 度 分 布 演化 
分 析 图 ,图 的 横 坐 标 为 年 份 ， 纵 坐标 为 该 年 合 
著 网 中 度 为 mn 的 节点 数 占 整个 网 络 节点 的 比例 。 
从 整体 趋势 可 以 看 出 ， 度 为 0 和 度 为 1 的 节点 
数 逐 年 下 降 ， 度 为 2 的 节点 比例 经 历 一 段 上 升 
之 后 也 从 2000 年 开始 下 降 ， 度 为 3-6 的 节点 
比例 逐年 上 升 且 势头 明显 。 上 述 现象 表明 独立 
完成 论文 或 者 仅 有 一 名 合作 者 的 科研 人 员 越 来 
越 少 ， 越 来 越 多 的 科研 人 员 拥 有 两 名 以 及 两 名 
以 上 的 合作 者 ,合作 研究 已 经 成 为 当前 计算 机 
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科学 研究 领域 的 主流 现象 。 从 定量 分 析 可 以 看 
出 ， 期 刊 合 著 网 中 独立 完成 论文 的 科研 人 员 比 
例 已 经 下 降 到 2014 年 的 3%， 会 议 合 车 网 中 这 
一 比例 更 是 下 降 到 2%， 说 明 独 立 完 成 论文 的 情 
况 已 经 非常 稀有 。 拥 有 2-4 名 合作 者 的 科研 人 员 
比例 超过 了 50% 且 有 继续 上 升 的 趋势 ， 拥有 2-4 
名 合作 者 已 经 成 为 计算 机 科学 研究 领域 的 主流 
现象 ; 拥有 5-6 名 合作 者 的 科研 人 员 逐 年 上 升 ,说 
明 当 前 趋势 下 ， 大 规模 合作 将 成 为 未 来 计算 机 
科学 研究 领域 的 趋势 之 一 。 
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图 4 期 刊 合 著 网 度 分 布 演化 分 析 
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图 5 会 议 合 著 网 度 分 布 演化 分 析 


3.4 最 大 组 元 演化 分 析 
在 社会 网 络 形成 初期 ， 由 于 各 个 节点 间 
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的 连接 较 少 ， 网 络 通 常 呈现 出 比较 分 散 的 孤立 


节点 或 者 规模 较 小 的 孤立 区 域 ， 随 着 时 间 的 推 
移 ， 网 络 中 原 有 节点 之 间 加 强 交 流 进一步 建立 
连接 ， 新 加 入 节点 也 将 与 原 有 节点 建立 连接 ， 网 
络 将 逐渐 演化 成 一 个 巨大 的 连通 区 域 ， 以 及 若 
干 个 非常 小 的 孤立 区 域 。 通 常 将 这 些 区 域 称 作 
组 元 ， 一 个 组 元 代表 网 络 中 的 一 个 社区 。 下 面 
将 考察 在 计算 机 科学 领域 科研 合 著 网 中 的 组 元 
演化 现象 。 

计算 机 科学 领域 合 著 网 络 倾向 于 连接 成 一 
个 整体 网 络 。 在 网 络 发 展 的 初期 ， 网 络 由 较 多 
的 小 型 组 元 构成 ， 呈 现 出 较为 分 散 的 状态 ; 随 
着 时 间 演 化 ,组 元 之 间 逐 渐 连 接 成 更 大 组 元 ， 网 
络 最 终 由 一 个 规模 巨大 的 组 元 以 及 若干 个 规模 
非常 小 的 组 元 构成 。 期 刊 合 著 网 在 1975 年 包含 
1 718 个 组 元 ， 最 大 组 元 节点 数 占 整个 网 络 节点 
比例 为 近 0.48%， 第 二 大 组 元 比例 为 0.47%， 约 
200 个 组 元 的 规模 都 在 0.1% 以 上 ， 网 络 特点 表 
现 为 由 较 多 小 规模 组 元 构成 ， 组 元 之 间 呈 现 孤 
立 的 分 散 状 态 。 期 刊 合 著 网 发 展 至 2014 年 ， 最 
大 组 元 比例 上 升 至 81%， 第 二 大 组 元 比例 为 
2.5x10”,， 已 经 明 现 出 绝 大 多 数 科 研 人 员 形 成 
一 个 的 巨型 组 元 、 零 星 的 独立 科研 人 员 形 成 微 
小 组 元 的 特点 。 这 说 明 随 着 该 学 科 的 发 展 和 演 
化 ,科研 人 员 之 间 的 合作 关系 倾向 于 越 来 越 密 
切 ， 科 研 合作 朝 着 正常 的 方向 发 展 。 

图 6 显示 了 期 刊 合 著 网 和 会 议 合 著 网 最 大 
组 元 相对 大 小 随时 间 变 化 的 趋势 。 从 图 6 可 以 
看 出 最 大 组 元 由 最 初 的 3% 左右， 逐渐 演化 到 规 
模 在 80% 以 上 。 在 网 络 发 展 后 期 最 大 组 元 通 
笛 会 在 90% 处 缓慢 增长 ， 总 会 存在 约 10% 的 孤 
立 节点 不 与 最 大 组 元 形成 连接 。 笔 者 认为 ， 绥 
慢 增长 主要 源 于 以 下 两 个 原因 : 第 一 个 原因 是 
存在 仅 发 表 一 篇 论文 的 独立 作者 ， 这 类 作者 每 
年 都 会 新 产生 一 部 分 ,为 整个 网 络 的 永久 性 孤 
岛 ， 这 就 导致 了 理论 上 合作 网 络 永 远 不 可 能 形 
成 一 个 完全 连通 的 网 络 ; 另 一 个 原因 是 ， 部 分 
新 加 入 节点 无 法 在 当年 就 与 最 大 组 元 建立 连 
接 ， 而 形成 一 个 动态 的 孤立 区 域 。 
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@ 结 论 及 启示 


本 文 以 DBLP 数据 集中 1975-2014 年 间 300 
万 篇 论文 数据 为 基础 构建 科研 合作 网 络 ， 以 年 
份 为 序 分 析 计 算 机 科学 领域 科研 合 著 网 络 的 发 
展 特点 ， 从 合 著 网 络 基本 属性 、 网 络 规模 、 度 
分 布 以 及 最 大 组 元 等 4 个 角度 揭示 计算 机 领域 
合 著 现 象 发 展 规律 及 特征 。 

计算 机 科学 领域 合 著 现象 表现 为 以 下 3 个 
特征 : Q 合 著 已 成 为 该 领域 的 普遍 现象 和 必然 
趋势 , 科研 合作 是 该 领域 科学 研究 的 主要 方式 。 
从 度 分 布 演化 分 析 可 以 看 出 ， 该 领域 科研 人 员 
的 合作 人 数 逐 年 上 升 ， 至 2014 年 ， 独 立 完成 论 
文 的 科研 人 员 比 例 已 经 下 降 至 3%， 拥 有 2-4 名 
合作 者 的 科研 人 员 比 例 超过 50% 且 有 继续 上 升 
的 趋势 。 最 大 组 元 演化 形成 一 个 巨型 的 连通 网 
络 也 反映 出 该 领域 科研 人 员 的 合作 关系 越 来 越 
密切 。@ 计 算 机 科学 领域 的 发 展 分 为 两 个 阶段 。 
第 一 个 阶段 为 1975-2000 年 ， 网 络 规模 缓慢 增 
长 ; 第 二 个 阶段 为 2000-2014 年 ， 网 络 规模 数量 
迅猛 增长 。@ 会 议论 文 相对 于 期 刊 论文 更 能 够 
促进 科研 人 员 参 与 合作 。 从 期 刊 论文 合 著 网 和 会 
议论 文 合 著 网 的 网 络 规模 增长 曲线 可 以 看 出 ,会 
议 合 著 网 的 增 速 高 于 期 刊 合 著 网 ， 会 议 吸 引 了 更 
多 的 科研 人 员 参 与 ; 从 最 大 组 元 演化 分 析 可 以 看 
出 ， 会 议 合 著 网 最 大 组 元 增 速 在 2000 年 以 后 一 
直 高 于 期 刊 论 文 合 著 网 的 最 大 组 元 ， 说 明 会 议论 
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文 形成 的 合作 关系 更 为 密切 ， 会 议论 文平 均 度 一 
直 高 于 期 刊 论文 也 说 明了 这 一 点 。 

本 文 认为 产生 上 述 特征 的 因素 可 能 有 以 下 
3 个: 第 一 ， 科 研 难 度 增 加 以 及 科学 家 乐于 合作 
共同 解决 难题 是 促进 科研 合作 的 主要 原因 。 在 
一 个 研究 领域 发 展 早期 ， 科 研 人 员 倾 向 于 解决 
基本 问题 ， 这 类 问题 比较 直观 、 所 需 投 入 的 人 
力 较 少 ; 随 着 基本 问题 的 解决 ， 复杂 难题 需要 
科学 家 付出 更 多 的 时 间 和 精力 ， 而 人 类 乐于 合 
作 的 天 性 也 促使 科学 家 走 在 一 起 ， 以 更 为 高 效 
的 方式 共同 解决 难题 。 第 二 ，2000 年 以 来 计算 
机 和 互联 网 市 场 的 迫切 需求 刺激 了 该 领域 的 发 
展 。 通 过 两 类 合作 网 网 络 规模 的 增长 可 以 明显 
看 出 ，2000 年 以 后 网 络 规模 呈现 出 爆发 式 增长 
趋势 ， 越 来 越 多 的 计算 机 科研 人 员 参 与 到 该 领 
域 的 研究 中 。 本 文 认 为 出 现 这 种 明显 变化 的 原 
因 是 2000 年 左右 互联 网 和 计算 机 技术 的 鞍 勃 发 
展 吸 引 了 一 大 批 人 员 参 与 到 计算 机 科学 领域 的 
研究 中 。 第 三 ,会 议 对 论文 的 时 效 性 要 求 更 高 , 同 
等 质量 的 科研 论文 需要 在 更 短 时 间 内 完成 ， 这 
样 从 客观 上 要 求 科 研 人 员 加 强 合作 ， 提 高 科研 
效率 ; 同时 会 议 能 够 为 科研 人 员 提 供 面对面 形 
式 的 科研 信息 交流 ， 可 能 是 吸引 更 多 科研 人 员 
参与 会 议 的 原因 之 一 。 

基于 海量 数据 的 合 著 网 分 析 能 更 加 准确 、 全 
面 地 呈现 一 个 学 科 合 作 的 发 展现 状 ， 但 因为 面 
临 着 数据 处 理 难 题 ， 传 统 的 个 人 电脑 几乎 无 法 
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完成 一 些 常见 指标 ( 如 网 络 直径 等 典型 参数 ) 的 
计算 。 在 下 一 步 工作 中 ， 笔 者 将 进一步 探索 如 
何 高 效 地 进行 海量 数据 处 理 和 巨型 合 著 网 络 的 
分 析 和 计算 。 
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Analysis on the 了 上 Evolution of Author Cooperative Network in Computer Science 
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Abstract: [Purpose/significance] This paper aims at finding out the characteristics of author 


cooperation in computer science. [Method/process] We built the author cooperative network with about 300 


minions of papers from 1975 to 2014, and we analyzed the evolution of this network. We built two networks 


with papers in journals and papers in conferences, and compared the differences of two types of networks. 


[Result/conclusion] Co-author is a universal phenomenon, and about 80% scientists have more than three 


cooperators. There are two stages in computer science, the slowly developing stage before 2000 and the rapid 


stage after 2000. It is found that scientists are more cooperative in conferences than in journals. 
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